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(57) A manual three dimensional coordinate meas- 
uring machine in which a probe is provided so as to be 
movable along three orthogonal coordinate axes, X, Y 
and Z, a Z axis member provided with the probe is 
moved along the three axes by manual operation, and 
the size and shape of a workpiece is determined by the 
displacements of three axes when the probe comes in 
contact with the workpiece, the arrangement character- 
ized in that: 



a slide ring is provided at the bottom side of the Z 
axis member so that the slide ring is able to move 
in an arbitrary direction in a plane perpendicular to 
the Z axis; 

the slide ring is held at a predetermined position in 
the plane; and 

an elastic member is provided so as to hold the slide 
ring at a predetermined position on the plane and 
so as to allow the slide ring to move along the plane 
by means of its elastic deformation caused by a 
force larger than a predetermined value in an arbi- 
trary direction. 
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Die Erf indung bezieht sich auf Koordinatenmefimaschinen 
Insbesondere bezieht sich die Erfindung auf eine manu- 
elle oder schwebende Koordinatenmefimaschine , bei der 
ein Tastkopf so angeordnet ist, daJ3 er langs dreier or- 
thogonaler Koordinatenachsen X, Y und Z verschiebbar 
ist, ein Z-Achsen-Bauteil , dasmit dem Tastkopf verse- 
hen ist, langs der drei Achsen durch manuelle Betati- 
gung bewegt wird und die Abmessungen und Form eines 
Werkstiicks durch die Verschiebungen. langs der drei Ach- 
sen bestirnmt werden," wenn der Tastkopf mit dem Werk- 
stuck in Beriihrung kommt . 

Es sind manuelle 3D-Koordinatenme£maschinen bekannt , 
bei denen ein Tastkopf langs dreier orthogonaler Koor- 
dinatenachsen X, Y und Z verschiebbar ist, eine Bedie- 
nungsperson eine Spitze oder einen Boden des Z- 
Achsenbauteils, das mit dem Tastkopf yersehen ist, ma- 
nuell verschiebt, und die Grofie und Form eines Werk- 
stiicks durch die Verschiebungen langs der drei Achsen 
bestirnmt werden, wenn der Tastkopf mit dem Werkstuck in 
Beriihrung kommt . 



Der Aufbau derartiger tnanueller 3D-Koordinatenme£- 
maschinen ist einfacher als der automat isch angetriebe- 
ner Koordinatenmefimaschinen , die automatisch iangs 
dreier Achsen mittels Antriebseinrichtungen verschieb- 
bar sind, die mit diesen Achsen versehen sind, und ihre 
Tastkopfe sind durch die Hand der Bedienungsperson 
rasch in einer vorbestimmten Richtung oder zu einer 
vorbestimmten Stelle verschiebbar . Andererseits ergibt 
eine solche manuelle Betatigung gleichzeitig Problerne: 
Auf die Spitze am einen Ende des Z-Achsenbauteils wird 
eine Kraft ausgeiibt, urn die Auslenkung des Z-Achsen- 
Bauteils zu bewirken; die wahrend der Betatigung auf 
die Spitze ausgeiibten Krafte andern sich von Bedie- 
nungsperson zu Bedienungsperson, so daS die Genauigkeit 
verringert wird, weil jede Bedienungsperson das 
Z-Achsen-Bauteil mit ihrer eigenen Geschwindigkeit oder 
Beschleunigung bewegt . AuSerdem verringert sich bei ma- 
nuell betatigten 3D-Koordinatenme6Tnaschinen, die mit 
Luf tlagern als Gleiteinrichtungen fur drei Achsen ver- 
sehen sind, die Genauigkeit infolge der Spaltanderung 
durch liUft. 

Die Verriugerung der Auslenkung des Z-Achsen-Bauteils 
wird in der ungepruften japanischen Patentanmeldung 
54-107763 mit der Bezeichnung ."Vorrichtung zur Ausiibung 
einer Hilf skraf t fur die Bewegung einer KoordinatenmeS- 
maschine". vorgeschlagen. Diese Vorrichtung zeichnet 
sich durch folgendes aus : Am Boden des Z-Achsenbau- 
teils, das mit einern Tastkopf oder MeSelement versehen 
ist, sind zwei Blattfedern "parallel zur Z-Achse vorge- 
sehen, so daS jedes Blattf eder-Oberteil an der Z-Achse 
befestigt ist und das Blattfeder-Unterteil in Richtung 
der X-Achse verschoben. werden kann . Am Unterteil der 
parallelen Blattfedern ist ein Handhabungsf lansch vor- 
gesehen. Senkrecht zur Z-Achse sind X-Achsen-Bewe- 
gungsfuhler, die zwei Grenzschal ter gegenuber ihren je- 



weiligen Blattfedem zum Messen ihrer Bewegungen auf- 
weisen", und ein Y-Achsen-Bewegungsf uhler mit dem glei- 
chen Aufbau vorgesehen. . Sodann sind Vorrichtungen zur 
Ausubung von Hilf skraf ten auf zwei Achsen vorgesehen, 
in die Luft geblasen wird, und zwar umgekehrt zur Rich 
tung der Bewegung, die durch die Bewegungsf uhler fest- 
gestellt wird, um einen kleineren Druck als den Rei- 
bungswiderstand in dieser Richtung auszuuben. 

Wenn der Tastkopf in. Richtung der X-Achse und der Y- 
Achse bewegt wird, wahrend der Handhabungsf lansch fest 
gehalten wird, werden die Blattfedern in diesen Rich- 
tungen verschoben, um Luft entgegengesetzt zur Bewe- 
gungsrichtung zu blasen. Dadurch lassen sich Hysterese 
f ehler infolge der Auslenkung in X- und . Y-Richtungen 
vermeiden und mithin die Genauigkeit verbessern. 

Da die vorstehend geschilderte Anordnung jedoch die X- 
Achsen und Y- Achsen -Bewegungsf uhler , die jeweils zwei 
parallele Blattfedern aufweisen, und die Vorrichtungen 
zur Ausubung von Hilf skraf ten erfordert, das heiSt 
Driicken, die kleiner als die jeweiligen Reibungswider- 
stande sind, ist der Aufbau der Vorrichtung komp.li- 
ziert, und die Auslenkung nimmt weiter infolge des ho- 
heren Gewichts der Vorrichtung zu, die fur jede Achse 
vorgesehen ist. Da ferner zwei X-Achsen und Y-Achsen- 
Bewegungsf uhler mit Blattfedern senkrecht zur Z-Achse 
vorgesehen sein mussen, ist der Aufbau noch komplizier- 
ter. 

Da- ferner der vorstehend dargelegte Aufbau den Hystere- 
sef ehler beseitigen soil, der durch die X-Achsen- und 
Y-Achsen-Auslenkungen bewirkt wird, wenn sich das Z- ■ 
Achsen-Bauteil bewegt, mit anderen Worten, wenn eine 
Bewegung aus dem Ruhezustand heraus erfolgt, muS die 
Bewegungsrichtung festgestellt werden, bevor sich das 
Z-Achsen-Bauteil in Richtung der X- oder Y-Achse be- 



wegt . Die parallelen Blattfedem des * Bewegungsf uhlers 
nriissen .daher durch eine kleine Kraft verschoben werden. 
Das Z-Achsen-Bauteil bewegt sich jedoch unter grofier 
Auslenkung der Blattfedem, so. daS der Tastkopf das 
Werksttick beruhrt . Die auf die Spitze des Z-Achsen- 
Bauteils ausgeubten Krafte andern sich daher von Bedie- 
nungsperson zu Bedienungsperson, so daS die MeSgenauig- 
keit abnimmt . 

Die US-Patentschrif t 4 578 873 offenbart eine MeSma- 
schine mit einem Tastkopf, der wahrend des Betriebs ein 
Werkstuck beruhrt, wobei der Tastkopf durch die Bedie- 
nungsperson uber das Werkstuck hinweg bewegt wird. und 
der Tastkopf trager Federn zur Steuerung der zum Bewegen 
des Tastkopf es erf orderlichen Kraft aufweist. 

Eine- erf induhgsgemafie manuelle 3D-Koordinaten- 
melimaschine., bei der ein Tastkopf so angeordnet ist, 
dafi er langs. dreier orthogonaler Koordinatenachsen X, Y 
und Z verschiebbar ist, ein Z-Achsen-Bauteil, das mit 
dem Tastkopf versehen- ist, langs der drei Achsen durch 
manuelle Betatigung bewegt wird und - die. Abmessungen und 
Form eines Werkstucks durch die Verschiebungen langs 
der drei Achsen. bestimmt werden/ wenn der Tastkopf mit ■ 
dem Werkstiick in Berlihrung kommt, zeichnet sich aus 

durch 

einen Tastkopf -Adapter zum Halten des Tastkopf es; 

einen unterhalb der Unterseite des Z-Achsen- 
Bauteils und am Umfang des Tastkopf -Adapters so ange- 
ordneten Gleitring, dafi der Gleitring in irgendeiner 
Richtung in einer senkrecht zur Z-Achse stehenden Ebene 
bewegbar ist, wobei der Gleitring in einer vorbestimm- 
ten Ruhelage in der Ebene relativ zu dem Z-Achsen- 
Bauteil gehalten wird; und 



ein zwischen dem Gleitring und dem Tastkopf -Adapter 
angeordnetes elastisches Bauteil, das so ausgebildet 
ist, dafi, wenn es sich in Ruhe befindet, der Gleitring 
in der vorbestimmten Ruhelage auf der Ebene gehalten 
wird, und so ausgebildet ist, daii eine manuell gesteu- 
erte Bewegung des Gleitrtngs eine Bewegung des Z-Ach- 
sen-Bauteils uber das elastische Bauteil bewirkt, und 
so ausgebildet ist, daB die Ausiibung eiher Kraft auf 
den Gleitring, die grofier als ein vorbestimmter Wert in 
einer beliebigen Richtung in der Ebene ist, bewirkt, 
dafi der Gleitring durch elastische Verformung des ela- 
stischen Bauteils in der. Ebene bewegt wird. . 

Die erf indungsgemafie manuelle 3D- KoordinatenmeEmas chine 
hat einen vereinf achten Aufbau und ermoglicht eine von 
der Bedienungsperson unabhangige hohere MeSgenauigkeit . 

Die Erfindung ergibt ferner eine manuelle 3D-Koordi- 
natenmefimaschine, bei der eine manuelle Betatigung der- 
art moglich ist, dafi ein Tastkopf mit einem Werkstuck 
in Beriihrung kommt , wahrend die Beschleunigung unmit- . 
telbar vor der t Beriihrung des Werkstiicks durch. den 
Tastkopf auf einen vorbestimmten Wert oder weniger ver- . 
ringert wird. 

Die erf indungsgemafie manuelle 3D-KoordinatenmeSmaschine 
ermoglicht eine hohe Mefigenauigkeit durch automatische 
Eliminierung der Daten, die durch eine Beriihrung des 
Tastkopfes mit dem Werkstuck bei hoher Beschleunigung 
gewonnen we r den. 

Bei einem derartigen Aufbau kommt der Tastkopf bei der 
Messung mit- dem Werkstuck in Beriihrung, wahrend der 
Gleitring festgehalten und der Tastkopf langs. der drei 
Koordinatenachsen bewegt wird. Wenn der Tastkopf langs 
der X-Achse und Y-Achse bewegt wird, wird auf den Gleit- 



ring in der XY-Ebene senkrecht zur Z--Achse eine Kraft 
ausgeubt, die grofier als ein vorbestimmter Wert ist, und 
das elastischa Bauteil wird elastisch verformt. Die den 
Gleitring haltende' Bedienungsperson kann daher die Ver- 
formung des Gleitrings wahrnehmen. Da der Tastkopf mit 
dem Werkstiick wahrend der Verringerung der Geschwindig- 
keit des Tastkopfes in Beruhrung kommt , so daS das ela- 
stische Bauteil elastisch verformt wird, mit anderen 
Worten, die Beschleunigung unmittelbar vor der Beruhrung 
des Werkstucks durch den Tastkopf auf einen vor best imm- 
ten Wert oder darunter verringert wird, kann eine auf 
dem Gleitring ausgeubte Kraft (oder eine Kraft aus der 
Ebene senkrecht zur Z-Achse) leicht auf einem vorbe- 
s.timmten Wert oder darunter gehalten werden. Dadurch 
laSt sich eine von der Bedienungsperson abhangige Ande- 
rung der Messung verringern. Ferner ergibt sich durch 
die Kombination des Gleitrings mit dem elastischen Bau- 
teil ein einfacher Aufbau; 

Bei der vorstehend geschilderten manuellen 3D-Koordi- 
natenmeSmaschine ist der Gleitring vorzugsweise am Bo- 
den des Z-Achsen-Bauteils und am Umfang des Tastkopf - 
Adapters vorgesehen, der den Tastkopf losbar festhalt, 
und das elastische Bauteil ist zwischen dem Gleitring 
und dem Tastkopf -Adapter angeordnet . Bei einem derarti- 
gen Aufbau kann der Gleitring ohne. zusatzlichen Ar- 
beitsaufwand an dem . Z-Achsen-Bauteil angebracht werden, 
der Tastkopf losbar an dem Z-Achsen-Bauteil einer vor- 
handenen manuellen 3D- Koordina t enmefima s chine angebracht 
werden und mithin die Maschine kostengiinst ig herge- 
stellt werden. 

Bei der vorstehend geschilderten manuellen 3D- 
KoordinatenmeSmaschine ist vorzugsweise ein Anzeigemit- 
tel vorgesehen, das einen vorbest immten Betrag der Be- 
wegung des Gleitrings anzeigt . Bei einem derartigen 
Aufbau kann der Tastkopf mit dem Werkstiick in. Beruhrung 



kommen, wahrend mittels des Anzeigemittels das Errei- 
chen eines vorbestimmten Betrags der Gleitringbewegung 
uberwacht wird . 

Vorzugsweise ist bei der vorstehend geschilderten manu- 
ellen 3D-Koordinatenmefimaschine ein Fehlerverhinde - 
rungsmittel vorgesehen, urn das Verfahren der Eingabe 
von Verschiebungen langs dreier Koordinaten in Abhan- 
gigkeit von dem Beruhrungssignal zu erubrigen, das die 
Beruhrung des Tastkopf es mit dem Werkstuck anzeigt , 
wenn sich der Gleitring "urn einen vorbestimmten Betrag 
bewegt hat. Bei diesem Aufbau werden die Daten automa- 
tisch geloscht, wenn der Tastkopf wahrend einer erheb- 
lichen Beschleunigiing mit dem Werkstuck in Beruhrung 
kommt, was eine hohere MeSgenauigkeit ' ergibt . t 

Nachstehend werden bevorzugte Ausf iiharungsbeispiele der 
Erfindung anhand der beiliegenden Zeichnungen beschrie- 
ben. Darin stellen dar: 

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht der Umrisse einer 
erfindungsgemaSen manuellen 3D-Koordinaten- 
meSmaschine, 

Fig. 2 ' einen Axialschnitt durcheinen Tastkopf - 

Adapter gemaS einem ersten Ausf uhrungsbeispiel 
der Erfindung, 

Fig. 3 eine Draufsicht auf den Tastkopf -Adapter nach 
Fig. 2, 

Fig. 4 einen Axialschnitt eines zweiten Ausfuhrungs- 
beispiels eines erf indungsgernateen Tastkopf - 
Adapters , 

Fig. 5 ein Blockschaltbild eines Anzeigemittels und 
eines Fehlerverhinderungsmittels, die in dem 



zweiten Ausf iihrungsbeispiel der Erfindiuig vor- 
gesehen sind, 

Fig. S einen Axialschnitt eines dritten Ausfuhrungs- 
beispiels .eines eirf indungsgemafien Tastkopf - 
Adapters, . 

Fig. 7 . eine Draufsicht auf den in Fig. 6 dargestell- 
ten Tastkopf -Adapter und 

Fig.; 8 einen Querschnitt eines weiteren Ausfuhrungs- 
beispiels eines erf indungsgemafien elastischen 
Bauteils. 

In den Fig. 1 bis 3 ist ein erstes Ausf uhrungsbeispiel 
der Erfindung dargestellt . Nach Fig. 1 unifaiSt die manu- 
elle 3D-Koordinatenmefimaschine des erst en Ausf uhrungs- 
beispiels einen Stander 1, einen auf dem Stander 1 an- 
geordneten Tisch 2, auf dem ein Werkstiick W angebracht 
werden kann/ ein torartiges Portal 3, das langs der 
Vorderseite und der Ruckseite des Tisches 2 oder in 
Richtiang der Y-Koordinatenachse bewegbar ist, einen X- 
Achsen-Gleiter 4 , der nach links und rechts auf einem 
X-Achsen-Balken 3B, des Portals 3 oder langs der X- 
Koordinatenach.se bewegbar ist, eine Z-Achsen-Spindel 5 
als Z-Achsen-Bauteil, das vertikal langs. des X-Achsen- 
Schiebers 4 oder langs der X- Koordinatenachse bewegbar 
ist, und einen Tastkopf 7, der unten an der Z-Achsen- 
Spindel durch einen Tastkopf -Adapter 6 hindurch ange- 
bracht werden kann. Zum Ausgleichen des Gewichts der Z- 
Achsen-Spindel 5 ist ein" Gegengewicht 8 vorgesehen. 

Zwischen dem Tisch 2 und beiden Schenkeln 3A des Por- 
tals 3, zwischen dem X-Achsen-Balken 3B und dem X- 
Achsen-Gleiter 4 sowie. zwischen dem X-Achsen-Gleiter 4 
und der Z-Achsen-Spindel 5 sind Luftlager vorgesehen. 
Dadurch lassen sich das Portal 3, der X-Achsen-S'chieber 



4 und die Z- Achsen- Spindel 5 mit geringer Kraft manuell 
bewegen . Wenn der Tastkopf 7 mit dem Werkstuck W bei 
der Bewegung in Richtung dreier orthogonaler Koordina- 
tenachsen, da£ hei£t, der Y- und Z-Achse, in Beriih- 

rung kommt, werden die Verschiebungen in Richtung die- 
ser Achsen von einem (nicht dargestellten)- Verschie- 
bungsdetektor in Abhangigkeit von dem Beriihrungssignal 
eingegeben und die Abmessungen und die Form des Werk- 
stucks W auf der Basis dieser Verschiebungsdaten be- 
st immt. 

Wie die Fig. 2 und 3 zeigen, hat der Tastkopf -Adapter € 
einen zylindrischen Korper 11 mit Flanschen 12 und 13,. 
die einstuckig. mit dem Korper 11 ausgebildet sind und 
einen groSer.en Durchmesser als der Korper 11 haben, und 
eine vom Flansch 12 zum Flansch 13 durch die Mitte des 
Korpers 11 durchgehende Halterungsbohrung 14,. in der 
der Tastkopf 7 losbar gehalten wird. Aufierhalb der Z- 
Spindel 5 ist ein kreisf ormiger Gleitring 15 angeord- 
net, so da£ er sich in alien Richtungen in der Ebene 
(oder XY-Ebene) senkr*echt zur Z-Achse und larigs der Z- 
Achse (oder langs der Achse der Z-Achsen-Spindel 5) be- 
wegen kann. Die Bewegungsgrenzen des Gleitrings 15 in 
der XY-Ebene und in Richtung der Z-Achse sind auf einen 
Wert eingestellt ,-. zum Beispiel etwa 2 mm, bei dem die 
Bedienungsperson die Bewegurlg des Gleitrings 15 mit der 
Hand ausfuhren kann, wahrend sie die Z- Achsen- Spindel 
durch festhalten des Gleitrings mit der Hand bewegt . 

Zwischen der Innenseite des Gleitrings 15 und der Au- 
Senseite des Korpers 11 sind in Winkelabstanden von 90° 
zusammengedriickte Schraubenf edern 16 als elastische 
Bauteile zur Halterung des Gleitrings 15 in einer vor- 
bestimmten Lage in der XY-Ebene und zur Ermoglichung 
einer Verschiebung des Gleitrings 15 in der XY-Ebene 
auf grund. einer elastischen Verformung, die durcK eine 
einen vorbestimmten Wert uberschreitende Kraft bewirkt 



wird, die auf den Gleitring 15 in beliebiger Richtung 
in der XY-Ebene ausgeubt wird, angeordnet . Ferner sind 
zusammengedriickte Schraubenf edern 17 als elastische 
Bauteile zwischen dem oberen Ende des Gleitrings 15 und 
dem Flansch 12 sowie zwischen der Unterseite des Glei- 
trings 15 und dem Flansch 13 in Winkelabstanden 90 an- 
geordnet, urn den Gleitring 15 in einer vorbestimmten 
Lage auf der Z-Achse ' zu halten und eine Bewegung des 
Gleitrings in Richtung der Z-Achse durch elastische 
Verformung zu'bewirken, die durch eine einen vorbe- 
stimmten Wert uberschreitende Kraft bewirkt wird, die 
langs der Z-Achse auf den Gleitring 15 ausgeubt wird. 

Bei dem ersten Ausf vihrungsbeispiel bringt die Bedie- 
nungsperson den Tastkopf 7 mit dem Werkstiick W in Be- 
riihrung, wahrend sie den Gleitring 15 mit der einen 
Hand f esthalt und den Tastkopf 7 langs der *X-Achse und 
das Portal 3 langs der Y-Achse mit der Hand bewegt . 
Wenn bei der Bewegung des Tastkopf es 7 die Geschwindig- 
keit oder Beschleunigung des. Tastkopf es 7 den vorbe- 
stimmten Wert uberschreitet, wirkt eine Kraft, die gro- 
Ser als der vorbestimmte Wert ist, auf den Gleitring 
15, so daS die Schraubenf edern 16 und 17 elastisch ver- 
formt werden . Wenn mithin beispielsweise eine Kraft,, 
die grofier als der vorbestimmte Wert ist, in beliebiger 
Richtung in der XY-Ebene auf den Gleitring wirkt, wird 
die Schraubenf eder 16 elastisch verf ormt . 

Die den Gleitring 15 festhaltende Bedienungsperson kann 
daher die Bewegung des Gleitrings 15 wahrnehmen. Die ' 
Bedienungsperson kann mithin die Kraft steuern, mit der 
der Tastkopf mit dem Werkstiick W in Beruhrung kommt, 
indem sie die Geschwindigkeit so verringert , dafi die 
Schraubenf edern 16 und 17 elastisch verfprmt werden, 
bevor der Tastkopf mit dem Werkstiick W in Beriihrurig 
kommt. Die Auslehkung der Z-Achsen-Spindel 5 in Rich- 
tung der X- und Y-Achsen und die Auslenkung des X- 



Achsen-Balkens 3B in Richtung der Y-Achse kann unter- 
driickt werden . Ferner kann wegen der schwebenden Lage- 
rung des X-Achsen-Gleiters 4 und des Portals 3 eine 
sehr genaue Messung erreicht werden. 

Der Aufbau aus dem Gleitring 15 und den zusammenge- 
druckten Schraubenf edern 16 und 17 ist auSerst einfach. 
Insbesondere ist der Gleitring 15/ der in der XY-Ebene 
und in Richtung der Z-Achse bewegbar ist, im Vergleich 
zu dem vorstehend geschilderten bekannten Aufbau mit 
zwei Bewegungsf uhlem mit parallelen Blattfedern in 
Wihkelabstanden von 90° in der Z-Achsen-Richtung erheb- 
lich vereinfacht. Ferner ist der Gleitring 15 auf der 
AuSenseite des Tastkopf -Adapters 6 angeordnet, und er 
halt die Z-Achsen-Spindel 5 losbar fest, so daS kein 
zusatzlicher Arbeitsaufwand erf orderlich ist, um den 
Gleitring 15 an der Z-Achsen-Spindel 5 anzubringen, und 
der Tastkopf -Adapter kann kostengunstig fur jede vor- 
handene manuelle 3D-KoordinatenmeSmaschine verwendet 
werden. 

Die Fig.. " 4 und 5 stellen ein zweites erf indungsgemaSes 
Ausf uhrungsbeispiel dar. Abweichend vom ersten Ausf uh- 
rungsbeispiel , enthalt die Vorrichtung nach dem zweiten 
Ausf uhrungsbeispiel ferner eine Anzeigeschaltung 21 als 
Anzeigemittel , um eine vorbestimmte Bewegung des Glei- 
trings 15 anzuzeigen, und eine Fehlerverhinderungs - 
schaltung 31 als Fehlerverhinderungsmittel , um das Ver- 
fahren zu vermeiden, bei dem Verschiebungen langs zwei- 
er Koordinaten in Abhangigkeit von dem Beruhrungs- 
signal, das ubertragen wird, wenn der Tastkopf mit dem 
Werkstuck in Beriihrung kommt , eingegeben werden. 

Nach Fig. 4 enthalt die Anzeigeschaltung 21 einen er- 
sten f eststehenden Kontakt 22a am Umfang des Korpers 11 
des Tastkopf -Adapters 6, einen zweiten f eststehenden 
Kontakt 22b an der Unterseite des Flansches 12, einen 



dritten f eststehenden Kontakt 2 2c an der Oberseite des 
Flansches 13, einen ersten .'beweglichen Kontakt 23A, ei- 
nen zweiten beweglichen Kontakt 23B und .einen dritten 
beweglichen Kontakt 23C, wobei jeder bewegliche Kontakt 
mit seinem entsprechenden f eststehenden Kontakt in Be- 
riihrung kommt, wenn der Gleitring 15 urn einen vorbe- 
stimmten Betrag in der XY-Ebene und in Richtung der Z- 
Achse verschoben wird. Die Anzeigeschaltung. 21 enthalt 
ferner eine LED-Treiberschaltung 24 und eine LED 2 5 , 
die im Boden der Z-Achsen-Spindel angeordnet ist und 
Licht emittiert, wenn. der feststehende und' der bewegli- 
che Kontakt sich bervihren.'. 

Wie Fig. 4 zeigt, enthalt das Fehlerverhinderungsmittei 
einen ersten f eststehenden Kontakt 32A am Umfang des 
Korpers 11 des Tastkopf -Adapters 6, einen zweiten f est- 
stehenden Kontakt 3 2B an der Unterseite -des Flansches 
12, einen dritten f eststehenden Kontakt 3 2C auf der 
Oberseite des Flansches 13, einen ersten beweglichen 
Kontakt 33A, einen zweiten beweglichen Kontakt 33B und 
einen dritten beweglichen Kontakt 33C, wobei jeder be- 
wegliche Kontakt mit seinem zugehorigen f eststehenden 
Kontakt in Beriihrung. kommt, wenn der Gleitring 15 in. 
der XY-Ebene und in Richtung der Z-Achse um den vorbe - 
stimmten Betrag verschoben wird. Das Fehlerverhinde- 
rungsmittei enthalt ferner eine Beruhrungssignal - 
Interf aceschaltung 34, die das Verfahren zur Ubertra- 
gung eines Verriegelungsbef ehls an einen Zahler 3 5 zur 
Wiedergabe der Verschiebungen langs der drei Koordina- 
ten in Abhangigkeit von dem Beruhrungssignal, wenn der 
feststehende und der bewegliche Kontakt miteinander in 
Beriihrung kommen, sperrt . 

Wenn sich der Gleitring 15 des zweiten Ausf iihrungsbei- 
spiels bei der Verschiebung des Tastkopf es . 7 um den 
vorbestimmten Wert bewegt , leuchtet die LED 25 in der 
Anzeigeschaltung 31 auf. Die Bedienungsperson kann da- 



her den Tastkopf 7 mit dem Werkstiick W in Beruhrung 
bringen und gleichzeitig die Bewegung des Gleitrings so 
steuern, dag ' die LED 25 nicht auf leuchtet . Auf diese 
Weise wird die auf den Gleitring. 15 wirkende Kraft auf 
den vorbestimmten Wert oder darunter verringert, so'daS 
die MefSgenauigkeit mit Siche'rheit verbessert werden 
kann . 

Selbst wenn der Tastkopf 7 mit dem Werkstuck W in. Be- 
ruhrung kommt, wenn die LED 25 leuchtet, werden die 
Verschiebungen langs der zwei Koordinaten durch die 
Fehlerverhinderungsschaltung 31 geloscht, so daS eine 
einen erheblichen Fehler aufweisende Messung verhindert 
werden kann. ■ 

Sowohl die Anzeigeschaltung 21 als auch die Fehlerver- 
hinderungsschaltung 31 hat einen vereinf achten Aufbau, 
wie vorstehend dargelegt wurde. Fernex konnen die Grup- 
pen f eststehender und beweglicher Kontakte der Anzeige- 
schaltung 21 und der Kontaktgruppe der Fehlerverhinde- 
rungsschaltung 31 gemeinsam benutzt werden. So sind 
beispielsweise die f eststehenden Kdntakte 22A, 22B.und 
22C sowie d;Le beweglichen Kontakt 23A, 23B und 23C mit 
der Beruhrungssignal-Interf aceschaltung 34 sowie mit 
der LED-Treiberschaltung verbunden. Dadurch konnen die 
f eststehenden Kontakte 32A, 32B und 32C sowie die be- 
weglichen Kontakte 33A, 33B und 33C entfallen, so da£ 
der Schalturigsauf bau vereinf acht wird. 

Die Fig. 6 und 7 ' stellen ein drittes Ausf iihrungsbei- 
spiel der. Erfindung dar. Bei diesem Ausfuhruhgsbeispiel 
kann sich der Gleitring 15 nur in der XY-Ebene bewegen. 
Der Tastkopf -Adapter 6 enthalt ein Tastkopf -Haltelement 
43 mit einem Flansch 13 und einem Halterungsloch 14 und 
ist an der Unterseite eines Ringmontageelements 41, das 
einen Korper ll und einen Flansch 12 atifweist, mittels 
zweier Schrauben 42 befestigt; Diese Teile sind an der 
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eines Ende am Tastkopf -Adapter 6 und sein anderes Ende 
am Gleitring 15 befesti'gt ist. 
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Patentanspruche 



Manuelle 3D-KoordinatenmeJ5maschine, bei der ein 
Tastkopf (7) so angeordnet ist, dafi- er langs dreier 
orthogonaler Koordinatenachsen X, Y und Z ver- 
schiebbar ist, ein Z-Achsen-Bauteil (5) , das mit 
dem Tastkopf (7) versehen ist, langs der drei-Ach- 
sen durch manuelle Betatigung bewegt wird und die - 
Abmessungen und Form eines Werkstucks durch die 
Verschiebungen langs der drei Achsen bestimmt wer- 
den, wenn der Tastkopf mit dem Werkstuck in Beruh- 
•rung kommt, wobei die Anordnung gekennzeichnet ist 
durch 

einen Tastkopf -Adapter (6) zum Halten des 
Tastkopf es (7) ; 

* einen unterhalb der Unterseite des Z-Achsen- 
Bauteils (5) und am Umfang des Tastkopf-Adapters . 
(6) so angeordneten Gleitring (15), dafi der Gleit- 
ring in irgendeiner Richtung in einer senkrecht zur 
Z-Achse stehenden Ebene bewegbar ist, wobei der 
Gleitring (1-5) in einer vorbestimmten Ruhelage in 
der Ebene relativ zu dem Z-Achsen-Bauteil gehalten 
wird; und 



ein zwischen. dem Gleitring (15) und dem 
Tastkopf -Adapter ( 6) angeordnetes elastisches Bau- 
teil (16, 17)/ das so ausgebildet ist, daii, wenn es 
sich in Ruhe befindet, der Gleitring (15) in der 
vorbestimmten Ruhelage auf der Ebene gehalten wird, 
und so. ausgebildet ist, daft eine manuell gesteuerte 
Bewegung des Gleitrings eine Bewegung des Z-Achsen- 
Bauteils uber.'.das elastische . Bauteil bewirkt, und 
so ausgebildet ist, daJJ die Ausubung einer Kraft 
auf den Gleitring, die grofler als ein vorbestimmter 
Wert in einer beliebigen Richtung in der Ebene ist, 
bewirkt, dafi der Gleitring durch elastische Verfor- 
mung des elastischen Bauteils (16, 17) in der Ebene 
bewegt wird. ■ 

Manuelle 3D-Koordinatenmefimaschine nach Anspruch 1, 
bei der der Tastkopf -Adapter (6) den Tastkopf (7) 
losbar festhalt. 

Manuelle 3D-Koordinatenmefimaschine nach Anspruch 2, . 
die ferner ein Anzeigemittel (21) aufweist, das an- 
zeigt, wenn der Gleitring (15) sich urn einen vorbe- 
stimmten Betrag relativ zu dem 2-Achsen-Bauteil be- 
wegt hat . 

Manuelle 3D-Koordinatenmetoaschine nach Anspruch 3, 
bei der das Anzeigemittel (21) aufweist: erste 
feststehende Kontakte (*22A) , die an dem Tastkopf- 
Adapter (6) vorgesehen sind, zweite Kontakte (23A) , 
die an dem Gleitring (15) vorgesehen sind, wobei 
die Kontakte so angeordnet sind, dafi sie miteinan- 
der in Kontakt kommen, wenn sich der Gleitring re- 
lativ zu dem Z-Achsen-Bauteil urn den vorbestimmten 



•>•■•*■ ft ft 



ft 






• • 


• ft 


- ft 


ft 


ft • 


. • 


ft ft 


• 


ft 


ft 


ft 


ft 


• 


• • • 


• ft 




• ••ft 



Betrag bewegt, • und eine LED (25), die einschaltbar 
ist, wenn. die ersten und zweiten Kontakte miteinan- 
der in Kontakt kommen. 

5. Manuelle 3D-Koordinatenmefimaschine nach Anspruch 3, 
beider ein Fehlerverhinderungsmittel (31) vprgese- 
hen ist, urn -Da ten zu loschen, die die Verschiebung 
des Tastkopfes (7) relativ zu dem Werkstuck dar- 
stellen, wenn sich der Gleitring relativ zu dem Z- 
Achsen-Bauteilum den vorbestimmten Betrag bewegt. 

6. Manuelle 3t)-Koordihatenmefimaschine riach Anspruch 5, 
bei der das Fehlerverhinderungsmittel (31) auf- 
weist: erste feststehende Kontakte (32A) , die an 
dem Tastkopf -Adapter vorgesehen sind, zweite Kon- 
takte (33A), die an dem Gleitring vorgesehen sind, 
wobei die Kontakte so angeordnet sind, dafl sie mit- 
einander in Beriihrung kommeri, wenn sich der Gleit- 
ring relativ* zu dem Z-Achsen-Bauteil urn einen vor- 
bestimmten Betrag bewegt, und eine Beruhrungs- 
signal-Interface-Schaltung (34) zum Loschen der die 
Verschiebung des Tastkopfes darstellenden Daten, 
wenn die. Kontakte miteinander in Kontakt kommen. 

7. Manuelle 3D-KoordinatenmeJimaschine nach einem der 
vorstehenden Anspruche, bei der die Achse des 
Gleitrings (15) wahrend seiner Bewegung annahernd 
parallel zur Z-Achse gehalten wird. 



• • •* 



• ♦• •••• 



96 306 271.6 
EP 0 763 711 



I / 8 



FIG. I 
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FIG. 2 
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FIG. 4 
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FIG. 8 



